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附図
って異常の卵像を呈し，結局は死滅して行くものが
認められる。林は乙れについて培養条件による為め
鈎虫卵の発育氏関しては既に多数の知見があっ か，或は使中の卵は元来全部が完全に発育するもの
で，何れも適当な温度， pHと共に好気的条件を必 でない為めか検討に侯ちたいと述べている。 Looss
要とすると考えられている。(1911)は鈎虫卵の培養中死滅して発育しない卵を
即ち，温度については，宮川 (1917) は 250C~
300Cの場合虫卵の発育が最も良好であるとし，
Faust (1949)は 270Cが好適と思われるとし，叉，
小宮 (1956) は 100C~300C が適温であるとしてい
る。
湿度については，兼先(1958)は 300Crc於ける虫 
卵の適湿範囲は湿度 95%前後から 100%に至る幅
の狭いものであるとしている。
pH については， 'Mc Coy (1930)によればpH6.0
--9ム中条  (1951)によれば pH 4.0~7.0 の範囲で
は虫卵の発育に影響がない様である。
酸素については，宮川(1917)は酸素の供給が不足
すると虫卵の発育は障害されるとし，叉本保(1958)
も嫌気鐘内の無酸素培養で虫卵の発育障害を認め，
Mc Coy (1930)は 1箇の犬鈎虫卵の僻化脱殻迄に
要する酸素消費量を測定している。
此の様に温度，湿度， pH，酸素等が好適な環境の
下に於いては，鈎虫卵は当然順調に発育を進め概ね
認め，卵自体の抵抗力の相異が要因であり其の相異 
は外観上区別できないとした。松崎(1928)は此れ 
等発育の進行しない卵を発育不良卵と称して健全な
虫卵から除いている。中路(1931)は発育不能の卵
の中には，外界の影響lとより抵抗力が著しく減弱し
7こか或は死滅したもの以外に，不受精卵をも含むも
のと考えている。須永 (1958)も発育不良卵を観察
し外的環境の他，卵自体の抵抗性の相異を発生機転 
と考えている。 
一方畑虫卵に於いては， Brown (1927)は野外で
の発育状況を観察し，退化虫卵なる項目 K虫卵細胞
内容の頼粒化，空胞形成，透明等の異常i象を分類し
ており，又小県(1923)は虫卵の生死鑑別を形態的
花見る為め，変性形態を空胞形成，溶解，収縮，陥 
没等l乙分けている。柳沢 (1955)は畑虫卵の殺滅試
験を種々の化学薬品lとより行い，その際出現した各
種変性虫卵の形態を詳細に分類し，更に変性形態、の
移行及び変性程度の軽重についても観察検討してい 
24--48時間前後には僻化脱殻を完了する。然し虫卵戸る。
の発育を集団として見た時は，此等好適条件の下に 献って鈎虫卵lと於ける所謂，発育不良卵について
於いても林 (1953)の言う様に 100%の発育を見る 考えるに，此れ等の虫卵群は当初こそ Loossの云
事なく，一部には途中で発育を停止し或は変性に陥 う様に外観上区別ができないとしても，早晩変性l乙
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陥って行くものである(須永， 1958)以上，継続観 合でも日光は使中の鈎虫卵の僻化を妨げるらしいと
察により変性形態を認知すれば或る程度迄之を捕捉 述べ，松崎(1931) も 5~6 時間の日光照射により
する事ができる筈である。 4月より 9月ではヅビ、ニ，アメリカ両鈎虫卵とも高
叉鈎虫卵の発育l乙不適当な条件の下では，斯様な 度の障害を受けると述べている。
変性虫卵の出現率は当然増加を来し，逆lζ僻化脱殻 以上の様な鈎虫卵の物理的要因に対する抵抗性を
率は減少してくる。近時盛に使用されている殺卵剤 考慮にいれ，著者はその発育障害時の変性像を追求
に於いても，虫卵の変性乃至死滅率が僻化脱殻率と し併せてその発育能を検討する為め，犬鈎虫卵を以
共lとその効果判定に役立つと思われるが，鈎虫卵の 下l乙記す諸種の物理的要因l乙一定曝露せしめた後，
変性形態K関する報告は殆どなく僅かK須永(1958) 再び之を発育至適環境下におき継続的に同一卵群の
のものを見るに留まる。即ち，氏はその創案になる 観察を行った。
ホール・グラス法を用いて犬鈎虫卵に各種メジウム 第 2節実験方法
を作用させ， 24時間後の発育状態並びK変性像を検 仔犬の新鮮便より硫苦加一飽和食塩水で犬鈎虫卵
討している。然しこれは作用 24時間後のみの断面 を集卵し，水道水で遠心沈澱し食塩水を洗糠除去し
的な観察であって継続的な観察ではない。更に作用 て後，此の沈誼を方波見考案のポリエチレンーフィ
後の発育能にも触れていないo )レム(以下ポーフィルムと略す)法 (1956)により可
是に於いて著者は方波見 (1956)考案のポリエチ 及的速かに対物グラス上に被覆し，後述する諸種の
レンーフィルムによる鈎虫卵の観察法を利用して， 物理的要因に一定時間曝露せしめた後， 280Cの僻
犬鈎虫卵K種々の物理的乃至化学的要因を与え，出 卵器内lζ納め同一標本内の同一虫卵の継続観察を行
現した変性像を柳沢の畑虫卵変性像の分類lζ従って い，虫卵の変性過程の推移を顕微鏡下に形態的に追
形態的に時日を逐って追求し，併せてその発育の可 求した。
逆性を検討しながら，同一虫卵群に於いて継続観察 即ち，犬鈎虫卵の 180C 下に於ける比重は1.050~
を行い次の様な知見を得たので報告する。 1.060と云われている(森下哲， 1955)ので，比重 
1.220~ 1.230の硫苦加飽和食塩水を仔犬の新鮮使
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中に適宜加え，割箸で撹狩し泥状となし，更に硫苦加
第 1節まえがき -飽和食塩水を約 10倍量加えて液体状としてから，
一般に鈎虫卵は畑虫卵に比し低温，高温に対ーする 便中の爽雑物を除く為め最初網目の粗い水嚢で，次
抵抗力が弱く，作用する温度の高低により虫卵の にガーゼを用いて之を憶過した。此の耀液を普通の
発育僻化も影響を蒙る事が知られている。例えば， 小試験管l乙分注し管日比凸面を作る迄満Tこし， 20分
内藤(1928) は新鮮便中のヅピニ鈎虫卵は 4~50C 閑静置して虫卵を浮監させてから，管口に盛り上つ.
以下で 18--20時間置くと発育能力を失い， 70C以 た飽和食塩水の表面K清浄なカバー・グラスを接触
上では僻化能力に殆ど影響がないが， 70C以下では させて虫卵を採取し，その佳カバー・グラスとと太
静化率が 1/6i乙減ると述べ，又富士田 (1951)によ 口のスピッツ・グラスに入れ，水道水を混じ 1，000回
れば，同じくヅピニ鈎虫卵を 24時間各温度に放置 転， 3分間遠心沈澱を 2回繰り返し飽和食塩水を除
し200CIL戻した場合， 9降化しない虫卵数はー50Cで 去する。ここに得Tこ沈、直は，多数の虫卵と少量の便 
79%，OOCで27%， 0Cで 4%， 0Cで 6%， 0Cで の爽雑物とを含む謂わば虫卵含有水であるが，之を 
9%，400Cで74%，430C
358
で 99.97%であり， 450
37
C以 更に水道水で適宜稀釈混和し毛細管ピペットで対物
上では全卵発育を停止し死滅したと述べている。小 グラスに適下する際には， 1枚の標本に夫々虫卵が
林ら(1957)はヅピニ，アメリカ両鈎虫の卵につい 約 150~200 箇含まれる様に配合した。
て低温曝露試験を行い， -50C連続曝露の場合には 上記の様な虫卵含有の稀釈液を対物グラスの略々
両種虫卵とも 9時間で完全に死滅するが， +50Cの 中央広滴下し，周辺lとセメダインを塗った後，予め
それでアメリカ鈎虫卵は 30時間後には完全に死滅 標本の大きさに合わせて同形に切断しておいたポー
するに反し，ヅビニ鈎虫卵は OOC曝露 72時間でも， フィルムを充分に緊張伸展さ.せ，敏を除いて気泡
猶その相当部分が僻化能力を示すと述べている。 を作らない様にし乍ら対物グラスに貼り密著させ
叉紫外線照射の鈎虫卵発育児及ぼす影響について る。此の際ポーフィルムの E伸展性を利用して充分横
の文献は少いが，韓 (1933)によれば湿度充分の場 l乙仲展させる事が必要で，標本に敏や気泡を生ずる
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と継続観察が困難となり，叉虫卵の発育児も障害を
来し不都合である。更に滴下する水量が多ければ虫
卵が移動し易くなり同一卵の継続観察K不便を来す
し，逆に滴下する水量が少ければ〈特K夏季では)
乾燥に傾き虫卵の発育を障害するので滴下量は適宜
加減しなければならない。ポーフィノレム被覆後気泡
など密着不充分の箇所を強圧する事は禁物で，斯く
すれば忽ち虫卵細胞の崩壊更には卵殻外えの圧出を
来す。
此の様l乙採卵からポーフィルム被覆時迄l乙要する
時間は成るべく短くし，概ね 1時間乃至 1時間半以
内氏完了する必要がある。又虫卵自体に加える侵襲
もだきるだけ少くし， ポーフィルム被覆前に人工的
な変性卵を作らない様にすべきである。此の為め，
飽和食塩水の浮遊時間，洗樵遠心洗澱の回転数並び
に回転時間等何れも必要最低限度とした。
次IC此の被覆標本を虫卵の発育段階に応じて分類
観察し乍ら，顕微鏡下にマジック・インキで所要の
箇所Iζ印をつけ，以後の同一卵の継続観察に使なら
しめた。
次いで被覆標本を此の偉，或は湿潤シャーレlζ入
れ，後述する種々の物理的要因比一定時間曝露させ
た後，湿潤シャーレごと 280Cの僻卵器内 K納め毎
日取出し継続観察を行った。此の湿潤シャーレとは
水道水を入れたシャーレにガーゼを敷いて湿潤と
し，此の上l乙ポーフィルム被覆標本を置いて標本に水
がかぶらない程度に水を含ませ，充分の湿度を保た
せたものである。
虫卵の発育段階の区分は卵細胞の分裂状態によっ
て， 4細胞期以下， 8細胞期以下，多細胞期，桑実
期，麟叫期，仔包期及び僻化脱殻仔虫期の 7段階に
分類した。
第 3節実験成績
(その 1) 紫外線による変性
ポーフィルムに被覆した鈎虫卵を普通の人工太陽
灯(石英水銀灯〉に対して，照射口よりの距離を夫
々 15cm及び Ocm(密接〉として一定時間ずつ紫
外線の照射を行った後，之を 280Cの瞬卵器内に納
め虫卵の変性像を継続観察した。
先ず照射距離 15cmでは(表。，紫外線照射  10 
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分及び 15分間作用の標本で，既に照射直後より変性
卵を認めている。即ち， 10分間照射では崩壊像4%
を， 15分間照射では分裂期卵中に萎縮 10%，空洞形
成 4%，分割球不斉 2%を認めた。此の空洞形成と
称したのは，虫卵細胞内の一部l乙概ね円形の透明像
(間際)を認めるがその他には異常のないものであ
る。照射後 1日比なると，照射5分・ 10分・ 15分間
の標本群は何れもやや萎縮硬化の像を示し，分裂期
卵では分割球不斉(一部l乙部分崩壊を認める)，空洞
形成及び転位を，桑実期卵では部分崩壊或は頼粒化
変性(以下単昨頼変と略す)を認め， 15分間照射で
は更に無構造化像4%を認めた。乙れ-は卵内容が
無構造化してポーフィルムの細かい敏と判別し難く
なり，卵殻一杯K膨化し卵殻も不明瞭となっている
もので，後記するドライ・アイスによる膨満型変性
{象に類似した強い変性像である。又部分崩壊を示す
分裂期卵中には硝子様変性lと陥っているものも認め
られた。
照射後 2日では崩壊・頼変えの進行速度が甚だ迅
速となってくる。即ち， 5分間照射では多細胞期 2%
を認めるのみで崩壊 96%，頼変 2%を数え， 10分間
照射では麟叫期4%を残し崩壊・頼変像96%を数
えている。叉 15分間照射では崩壊・頼変像に加えて
更に無構造化像をも認めている。
照射後3日では 5分間照射でも全卵が崩壊・頼変
像を呈し， 15分間照射では卵内容は完全に消失し卵
殻だけを残すに至っている。
密接照射の場合は(表 2)，1分及び 5分間照射で
は直後に変性卵を認めず， 10分間照射では直後に多
細胞期卵に不透明化2%を認めたに過ぎないが，照 
計hzi山[細刺殺期|酬期|仔4:1卵阿12Zl 
0 1 l'[ 0 o.1 16 (4l!?)|ω1前 0 lI?) 

I 0 I 0 I 0 1 o1ω 161 68 γ2l4 I ~î) 1紫外線照射
1 
2 
日 
日 
|ゐ 1(~) 1(器)1(器)1(j) Iふl4 I 
i 0101(iLhi)|。い!)|8|一一 4 I側 79 1 (92)
3 日 101 0 1 0 I 0 1 0 I 0 I 8 1 92 I側
前 I 81 12165i!?〉|o I 0 1 0 1 0 j1n) 
意外JY2l8l12l65l!?〉|o1 0 1 0 1 0 1 (1) 
後 1(~) 1 (!)I (~L|(ii)1 0 I 11 21 21 (97) 
2 日 lo 1 0 1 (遂)1ふI0 1 (b(2l69|(98) 
3 I 0 1 0 1 j 0 1 0 I 0 I 2 1 鉛 1(98) 日
010112)1o I 0 I 13I 68j 1217 I 前作
FFF夏「勺~配 13 10 10 I-O~I- 〔 ω
(91 6I(b I 2 j o バ1;j認Idパ2)(~完1パ(ふl(J;)後 
いI(b I〉パi(Ji 
I側 98 |010101010101213 日
51いめ(98〉(2Z;)バ|Jム)バI0 1o I 2 1 6臼2 日
;L沈払11~0 I 0 I 0 .1I 0 20 i 61 10164 1 )作 用
対
1 日 |o 1 0 I 0 Iム11181881 1 I (1) 
(2)I 1 I 9410 I 0 I (L. 1 1 3 1|。日2 
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4 日
1 951(r)I〉I 0 I . 01 0 1 (i)l(i 
1 95 1.ゐ1 0 I 0 I 0 1 D101 
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照 
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射 1日後よりは変性卵の急増を認め始め， 1分間照 も考えられているので，鈎虫卵の発育児対しでも何
射では萎縮硬化を示す卵内容が初期の崩壊頼変像を 等かの障害作用を与えるであろう事は当然領ける所
合併し乍ら変性進行中のもの 74%で，他は分裂期 である。
より仔包期を通じて萎縮 5%を認め，正常形態の卵 (その 2) 高温による変性
は僅か 14%を数えるに過ぎない。 5分間照射では分 ポーフィルム法による被覆鈎虫卵を予め所定の温
裂期卵 83ケ中 59ケ (71%)に萎縮硬化を， 22ケ 度に調節しておいた乾熱滅菌器内の湿潤シャーレ内
乙曝露させた後，直ちl乙，一定時間だけ入れて高温l空洞形成!ζ .4%)(2ケ2に分割球不斉を，(26.6%) 
と崩壊とを認めるが，概ねその原形を留めており卵 に取出し 280Cの僻卵器内 l乙移して継続観察した。
期の判別は猶可能である。 10分間照射では分裂期卵 加湿した温度と時間とは次の通りである。即ち， 
81ケ中 40ケ (49.3%)に萎縮化を， 22ケ (27.1%) 400C及び 500 C加温では夫々 1分， 2分， 3分及び 5 
K分割球不斉を， 19ケ (2.3%)に部分崩壊像を認め 分間とし， 600Cでは夫  々1分， 2分及び 3分間としi
ている。 こ。t
加温を見ると，作用400C，3)示す通り(表!ζ3表分間の各照射群と10分・5分・I日後では2照射 
も殆ど発育期区分の原形を推測できない迄K強く変 時聞を増すに従って虫卵の発育も次第l乙不良となり
性している。即ち， 1分間照射では 79%が崩壊・頼 変性卵も増加する傾向が見られた。即ち，先ず僻化
変像を示し， 5分間照射では 28%に萎縮・分割球不 脱殻率を見ると，加温後 1日では 1分作用で 71%，
斉・部分崩壊像の合併を， 69%に全崩壊を示し， 10 2分作用で 65%，3分作用で 61%，5分作用で 39%
分間照射では部分崩壊を 33%に，全崩壊を 65%に の府化脱殻率を示し漸次減少を辿っている。その後
示した。 の継続観察K於いても此の傾向は不変である。次に
照射 3日後では部分崩壊が進行して完全な崩壊像 変性卵の出現率を見ると，加温直後では作用時間 1
えと推移するのが認められた。叉部分崩壊卵は殆ど 分から 5分迄何れも虫卵の形態は殆ど正常であるが
が萎縮硬化・分割球不斉・硝子様変性等を合併して 加温 1日後になると 1分作用では 23%の変性卵を
いた。 見るに対し， 2分作用では 28%となり， 3分作用で
密接照射の場合附言する必要があるのは，少数乍 は 31%に， 5分作用では更に増加して 41%の変性
ら僻化脱殻仔虫を見る事である。脱殻仔虫化率は照 卵を見ている。此の場合最も多く出現する変性像
射後 1日では 1分間照射に 4%，5分間照射に 2%， は充実型が第一で頼変像が之氏次いでいる。ここで 
10分間照射に 2%を示し，照射後 3日に於いても同 充実型と称したのはその由来を恐らくは桑実期乃至
様で追加脱殻は認められなかった。仔虫には崎型を 分裂期と推定される変性卵で，不透明な粗大頼粒を
認めず運動も活磯であった。これに反して照射口よ 認める卵細胞が比較的卵殻内に充実し卵殻との聞に
りの距離 15cmでの照射の場合は僻化脱殻するも 空隙を残す事が少いものである。又鯛叫期及び仔包
のなく， 10分間照射の 1日後に於いて僅かに麟叫期 期を明らかに区別できる虫卵に於いては須永の云う 
4%を見るのみで， 他は何れも桑実期以上には発育 不透明頼粒化が変性の大部分を占めている。萎縮像
せず変性に陥っていた。 は桑実期迄の段階lζ多く見られた。
ポーフィルム被覆の鈎虫卵応対する紫外線照射実 次に 500C加温を見ると(表 4)，1分から 5分間作
験では;照射量の簡単な測定法がない為め己むなく 用迄何れも加温直後は不変であり，加温後 1日でも
照射距離及び照射時閣だけを一定するに留めた。又 僻化脱殻を全く認めず発育を停止している。その後
紫外線に対するポーフィルムの透過率は無視した。 の継続観察で退行変性像の増加だけを見る事からし
一般に石英水銀灯は 2，537A K強いエネ Jレギー を ても， 50oC-1分間作用で大半の虫卵が死滅したもの
もつ輝線スペクトルを有し，更に 2，400A位迄の短 と考えられる。作用時間の長短から虫卵の変性像を
い波長のものも発生するが，地上に於ける日光紫外 眺めると次の通りである。即ち，高温曝露後 1日に
線には 2，900Aより短い波長のものは含まれていな 於いて， 50oC-1分作用では虫卵細胞の不透明化，卵
いから，本実験に於ける人工太陽灯の紫外線作用と 細胞周辺の部分崩壊，或は虫卵の個々の卵細胞境界
日光の障害作用とを直ちに同一視する訳l乙はいかな の明瞭化，充実像等 28%の変性卵を認めた。 50oC-
い。然し此れ等短波長の紫外線は生物応対して傷害 2分乃至 3分作用では卵細胞周辺の部分崩壊が 1分
作用の強い事が知られており，アルブミン凝固作用 作用のものよりも増加している。此の変性像は細胞
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充実型 計。
井 一 ナ葉
作
。 。 
(0)。91 日
2 日 11 
2 
3 日 9 。
5 
。
。
作
用
。
(0) 
41 日 11 
2 日 11 7 
3 日 10 。
11 
。
。
作
用
。 
(0) 
1 日 11 4 
2 日 11 5 
3 日 12 10 。 。
。
作
用
。
 
1 日
2 日
ー 3 日
体からこれと卵殻との間隙に細胞質中の油状物質が
流塊状をなし流出したもので明かに不可逆的であっ
て，時に崩壊を継続する場合も認められた。叉分裂
期卵中にも卵細胞が膨化し，組大頼粒を充満して所
謂，充実型に類似する像も認められた。 50oC-5分加
温では 1日後K於いて比較的卵期の原形は明かで，
乙れに充実像及び萎縮像等が加わっており，継続観
察では周辺の部分崩壊像が僅かに進行するに過ぎな
かった。 
600C加温では転位の出現が目立っている(表5)。
即ち，加温直後では全体的にやや不透明化が認めら
、れる他殆ど不変であるが， 1日後では 1分作用l乙 
8%，2分作用lと 15%，3分作用に 22%の転位を認
めている 6此の他前記の様な卵細胞周辺の部分崩壊，
(2) 
8 4 
11 18 
11 22 
各卵細胞境界(間隙)の明瞭化，卵細胞のき裂化或
は不透明頼粒化像等が単独又は合併して出現してい 
る。部分崩壊は 500C作用K比し著しくなく， 1分及
び2分作用では共に 10%を， 3分作用では 18%を
示した。卵細胞の不透明化は多細胞期迄の分裂期卵 
K特徴的に出現し，高度となると卵期の判別が困難
となる。此の不透明化は 1分作用で 8%，2分作用
で 19%，3分作用で 33%を示し出現率は作用時間
の延長と共に増加していた。
本実験に於いては当然湿潤シャーレ内のポーフィ 
jレム標本えの熱伝導の遅速が考慮されなければなら
ない。表5![示す通り，湿潤シャーレを予め加温し
ないで乾滅器内に標本と同時に納め 700C-5分間作
用させた場合， 1日後に観察すると寧ろ発育は促進
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280 Cの僻卵器
は明かに所期の温度が標本に作用しなかった結果と 内l乙移して継続観察を行い鈎虫卵の変性像を追求し 
考える事ができょう。 Tこ。
ポー フィノレム法 l乙於ける鈎虫卵の高温曝露実験で 先ず 24時間低温曝露の成績を見ると次の様であ
されており， 91%の併化脱殻率を示している。乙れ 時間寒冷に曝露させた後之を取出し， 
る〈表的。即ち，低温曝露直後では崩壊 3%を含むは，概ね 分曝露により虫卵は死滅すると考C-1500
えられたが，乙れは急激な高温作用による凝固壊死
に基因すると思われる。
加温による変性像として特異的なものは，虫卵細
胞周辺の部分崩壊或は個々の卵細胞境界の明瞭化，
転位'及び不透明化像等であって，一般に可逆性は認
められなかった。
(その 3) 低温による変性 (a)
ポーフィルムで前記同様方法により被覆し作鈎虫
卵を OC_ー30Cの冷蔵室内に納め， 24時間乃至 72
変性卵 14%であり，此の中 8細胞期l乙転位1ヶ，桑
実期Iζ萎縮2ケを認める他，褐色充満型 8%を認め
た。乙こに褐色充満型と称したのは，、卵殻内一杯に
濃褐色の微細頼粒を充満した変性卵で，主として桑
実期より由来したと推定されるものである。継続観
察すると 1日後には全体的にかなりの発育を示し，
脱殻仔虫8%，仔包期卵 25%(不透明化7ケ・胞形成 
3ケ)，鱗叫期卵 37%(不透明化4ケ・胞形成 1ケ)，
桑実期卵 3%(萎縮)を認め変性卵は全部で 4%に
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見られた。僻化脱殻速度はやや遅延し 2日後及び3後~[ 39る， 2日後には10%，3日後tとは13%で、かな
40 
18後 2日後 
日後にもかなりの追加脱殻を認めた。即ち， 1日後
の仔虫化率は8%であるが2日のそれは急激に上昇
して21%となり， 3日後には26%に達し且大部分
の仔虫(89.2%)に活滋な運動を認めた。 3日後l乙於
ける変性卵の出現率は56%であり， その内訳を示
すと桑実期2%(萎縮)，鞠叫期9%(萎縮3ケ・不
透明化5ケ・胞形成 1ケ)，仔包期16%(萎縮6ケ・
不透明化7ケ・胞形成3ケ)，崩壊6%，褐色充満型 
23%である。
り低率であり仔虫も全部静止しており運動を認めな
かった。3日後lζ於ける変性卵は73%でその内訳は
次の通りである。即ち，多細胞期1%(萎縮)，桑実
図1. 寒冷曝露による変性卵の出現
。0 
100 
0・C-3目場海 
凹
O"C-3臼
 
OOC-28 

;:
E曲 OOC-29 

O"C-19 
'" 防 ooc_量呂 IQ 
424，曝露直後は1)時間低温曝露では(図48次に 
20時間のものと大差なく崩壊3%を含む変性卵の出現
率は17%であるが，継続観察すると虫卵の脱殻瞬
本冷暖鍔 3日後
血i笠化率は前者より低下してくる。即ち， 9静化率は 1日 
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第 6表 低温による変性 (OOC-24時間及び OOC-48時間作用〉
A HR μ b
VXU
一同市
向 山 一 沈一 戸 
  一川一一一川市一寸白川町一一円一川町山止に 
川 町 一 川 

L
悶ザ一筑刊 分一型一変一変一。の一額一卵 壊性 封一じ一一
一一
不 一
計
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8 3 
22 5 
22 5 
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。 。 
6 4 
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25 6 
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10 3 
18 4 
25 12 
32 14 
。 。
発4 
13 4 
21 5 
25 11 
25 13 
1 日 
2 日
3 日
1 日
2 日
3 日
u口{乍
v p L ' '  
J 4 1 7 13u
3 日
作 用
1 日
2 日
3 、日
期 2%(転位及び萎縮)，鰯叫期 17%(萎縮 1ケ・不
透明化 15ケ・胞形成 1ケ)，仔虫期 7%(萎縮 2ケ・
不透明化4ケ・胞形成 1ケ)， 崩壊 14%，褐色充満
型 32%である。
更に 72時間低温曝露では(表 7)，曝露直後より 
50%の変性卵の出現を認め，叉新しく非充満像 14%
を認めた。これは褐色のやや微細な頼粒を認める卵
内容をもち，充満型と異り卵殻一杯迄充満する事な
く，卵内容も殆ど卵殻に相似の楕円形の億やや萎縮
ぎみで，卵内容と卵殻との聞に全周lζ亘り明かな間
隙を認める変性卵であって，充満型と同様に桑実期
より移行したものと推定された。継続観察すると 72
時間曝露では脱殻騨化するものなく，仔包期迄発育
したものも僅か 4%であり，大半は桑実期乃至矧叫
期以上には発育の進行を認めず次第に変性に陥って
行く傾向を示した。即ち，曝露後3日には正常卵期
の形態を示すもの僅かに 10%でその他は多少とも
変性像を呈している。その内訳を見ると，頼変・崩
壊 16%(卵殻の圧平非薄化 1ケ)，褐色充満型 17%，
非充満型 23%(部分崩壊 12ケ・頼変初期 1ケ・転
位 2ケ)， 仔包期 3%(胞形成 1ケ・萎縮2ケ)，麟
叫期 13%(胞形成 3ケ・萎縮 4ケ・不透明化2ケ・
部分崩壊 2ケ・淡水色透明化2ケ)，桑実期 17%(胞
形成2ケ・萎縮 11ケ・部分崩壊4ケ)である。此の
中，淡水色透明化と称したのは，卵細胞の透過度に
変化を生じゃや透明化して観察されたものを指して
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第 7表 低温による変性 (O"C-72時間作用) 
7??とl 什 lif~AA1脱穀|卵期ーの亜門一四八細一胞期l細胞期i細胞期桑実期l|矧叫期仔包期仔 虫充満型 満非充型 崩頼変壊 計
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72時間直後 I(L 1 2 Iよ)Ici~) I (~) I 14 16 3OOC-
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2 日 後 1(L I o 1 0 Iム!;)l 23 15 7 
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前 17 1 10 1 6 I 17 I 0 I 0 I o.1 110 
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0 I 0 I (LI 93 I 1_ 0_ ' 0 I I(L I後 5 I (7) 

照 後 10101010101ゐI 936 I (;) 
後 I 0 I 0 I 0 [ 0 I 0 I (LI 93 6 I (7) 
L、る。 卵の場合では OOC附近の低温持続でも，完全に死滅
叉発育期のやや進行した虫卵群に対する低温曝露 する迄には最低72時間以上を要するものと考えら
実験では，発育初期のものに比し曝露後の発育はや れる。
や進行する傾向が見られた。然し之を以て直ちに分 勿論乙れは殆ど純粋な鈎虫卵群の沈、査に低温を作
裂初期卵よりも分裂後期卵の方が低温に対し抵抗力 用させたもので，謂わば裸の虫卵に対する直接作用
が強いとは断定し得なかった。即ち表6，表7K.示 であるから，自然環境での排世便中或は土壌中での
す通り， 24時間曝露では 3日後lζ蛸叫期 21%，仔包 虫卵l乙対する低温作用とは明かに区別して考えねば
期 10%，~降化脱殻仔虫 34%，卵期を区別できない変 ならない事は当然であろう。
性卵 35%であり， 48時間曝露では 3日後に桑実期 (その 4) 低温による変性 (b) 
6%，開制期 26%，仔包期 9%，91降化脱殻仔虫21%， 前記の方法で採取した鈎虫卵処理液・を， (A)では
卵期区別不可能の変性卵 38%であり，更に 72時間 従来と同様ポーフィ jレムに被覆した標本とし， (B) 
暴露では 4細胞期 1%，桑実期2%，蛸糾期 24%，仔 では之をその偉口径の太いスピッツ・グラス花入れ
包期25%，卵期区別不能の変性卵48%であって， ておき， ドライ・アイスで低温とした後 280Cの僻
何れも分裂初期の虫卵群の低温曝露に比し発育像の 卵器内に納め継続的lζ観察した。
前進している傾向を認めた。 即ち， (A)では比較的底の浅い蓋付きブリキ箱
叉 48 時間曝露直後lと室温 (22~240C) K..戻し観察 (深さ1.5cm・横 12cm・縦 10cm)を作り底に湿潤
すると， 2ケの仔包期卵内の仔虫に明かな運動が認 ガーゼを敷き之に標本を数枚並べ蓋をしたものに，
められ， 72時間曝露直後でも 9ケの仔包期卵の中， (B)では虫卵処理液を入れた栓付きのスピッツ・グ 
6ケに運動性こそ認めなかったが完全な正常形態を ラスその物に，夫々直接ドライ・アイスを作用させ
観察する事ができた。此等の事から見ると，犬鈎虫 凍結し低温ならしめた。予めドライ・アイスを小片
第 5号 戸崎: 鈎虫卵の変性lζ関する知見補遺 -2275-
に砕き氷lζ混じた容器lζ純アノレコールを注ぎ，一30 
OC迄温度の低下するのを確かめてから， (A)のブリ
キ箱又は (B)のスピッツ・グラスを之江入れ 10分
乃至 30分間持続的K低温は曝露した。 
(A)では夫々ー300C-30分及び -300C-20分間曝
露させたが，直後取出して観察すると次の様である
(表的。即ち， 30分曝露では膨満型が大部分で 98%
をしめ，卵内容崩壊脱出 2%で全卵は強い変性像を
呈している。此の膨満型と称したものは，卵の大きさ
はやや膨大し卵殻非薄となって明瞭さを欠いてお Iり
卵細胞自体も分裂期の像を完全に失って卵殻内一杯
に膨化し，辺縁だけが光学的広太い線条として劃さ
れる淡水色の変性卵で，時lζ卵内容に横に数条のき
裂乃至敏裳を認めるものである。比較的変性の弱く
現われた標本では，膨満型 67%の他民褐色充満型 
11%を見，残りは虫卵発育期の原形を留めた 8細胞
期 3%，多細胞期 9%，桑実期 10%であるが，此の
分裂期の形態を留めている卵も頼粒化の傾向を示し
不透明乃至不分明化している。継続観察では褐色充
満型が次第に頼変・崩壊像えと進行するのが認めら
れ?こ。 
-300C-20分間曝露では前記ー300C-30分間の場
合K於ける弱変性のものに近く，表811:示す通り卵
期を判別できるものを猶お多少残存するが，膨満型
及び褐色充満型が夫々 72%乃至 69%，17%乃至 16
%をしめ，継続観察すると褐色充満型は漸次頼変・
第 8表 低温によ る変性 (ドライアイス 作用-1)
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(3) 
崩壊像に進行するものの様花見受けられた。 
(B)の中(表的，虫卵処理液だけを OAccスピッ
ツ・グラスl乙採りー300C-20分間曝露させた後ポー
フィルムに被覆したものでは， (A)の強変性と同様
に膨満型が 98%をしめ，卵殻の著しく膨脹した崩
壊卵 2%であり，曝露3日後には膨満型は 84%に
減少し而も膨化した卵内容は多少の凹凸の粗面を観
察できる程度で殆ど無構造の塊と化してしまい，そ
の他は頼変・崩壊 16%に移行している。 
叉虫卵処現液ILV，重過水 10ccを加えたスピッツ・
グラスでは， -30oC-30分曝露後K遠心沈殿しポーフ
ィルムで被覆すると，分裂期卵としては一部に萎縮
或は不透明化を含む 90%を見る他，膨満型 7%，崩
壊 3%を認めた。前記分裂期卵 90%の中，変性卵
はその 16.6%をしめている。継続観察によれば膨満
型及び崩壊像の増加を見る以外に，曝露 1日後iこ於
いて多細胞期にやや萎縮した分割球不斉卵 4%を，
矧叫期 iζ胞形成 1~るを認め，曝露 3 日後に於いては
第 5号 関する知見補遺lζ鈎虫卵の変性碕:1戸 -2277-
猶お発育期を判別できる虫卵にも殆ど全部氏亘って 空洞形成，卵内容の無構造化，膨満像，褐色充満像
不透明頼粒化像を認めた。叉特記すべきき事には此 或は非充満像等を認めた。
の場合比較的に発育能が保たれており，曝露 1日後 叉同じ低温乃至高温による変性像についても曝露
には発育が進行し附叫期 8%(萎縮 1ケを含む)，仔 させた温度及び時聞によって，その像に相異のある
包期  30%(萎縮 2ケ・頼粒化 1ケ)，脱殻仔虫 10% 事を認めた。
を見ている。更に曝露 2日後には追加脱殻iとより仔 各種変性卵の出現率は，一般に強い物理的要因を
虫化は 20%rc，同じく 3日後lとは 22%となってい 加えた側K高い傾向が認められた。出現した変性像
る。 3日後の卵期別分類は表 9rc示す通りで， 8細 はその後 280Cの瞬卵器内に移して観察を継続する
胞期  2%(不透明頼粒化)，多細胞期 19%(不透明頼 と，発育を進めて瞬化脱殻に迄到達するものは少く，
粒化  9ケ・分割球不斉 4ケ)，桑実期 9%(頼粒化 5 逆lζ変性率は増加を示してくる。
ケ・萎縮 6ケ)，矧糾期 6%(頼粒化 5ケ・萎縮 1ケ・ 紫外線照射の場合には異常分裂像の出現率が極め
胞形成 1ケ)，仔包期 10%(頼粒化 6ケ・萎縮 3ケ)， て高く，又頼変崩壊像等の末期の変性像に迄到達す
脱殻仔虫化 22%，膨満 16%，頼変・崩壊 16%とな る日時も著しく短い事が特異的であった。
っている。 明かに死卵と認められたのは頼粒化像，崩壊像及
ドうイ・アイス Kよる鈎虫卵の低温曝露に際して び膨満像等であって，此の中前 2者は何れも変性の
は，激しく気化する炭酸ガスの影響も無視する訳l乙 終局期の像であった。
はいかないが，一応蓋叉は栓により炭酸ガスの虫卵
えの接触を防ぎ得たと仮定すると， (B)のスピッツ・
第 III章殺卵剤にたる鈎虫卵の変性
グラス方式では試験管ごと凍結するので問題ない 第 1節まえがき
が， (A)ではブリキ箱内にポ標本を納める為め，標 鈎虫の感染防止の上に特に注目される問題として
本えの低温の伝導時間が虫卵の変性度に影響を及ぼ は，前記の鈎虫卵の温度に対する抵抗性と共に薬剤
す事は当然考えられる。事実， -30oC-10分間とし に対する抵抗性がある。
て低温曝露時聞を短縮してみると，比較的変性度は 小林ら (1955)によれば人糞便中のヅピニ鈎虫卵
軽く発育瞬化率も高くなる傾向が見られた。即ち， を水中で用いてネオヂクロンは 20oC-3日浸漬の場
表 9の通り低温曝露直後には変性卵は 20%を数え， 合は千倍稀釈で， 20oC-7日浸漬の場合は 2千倍稀釈
全体にやや萎縮硬化してお'り，不透明化・空洞化・卵 で完全に殺滅する事ができ， 2硫化炭素乳剤では前
殻の圧平非薄化・膨満像等が認められ，曝露 3日後 者，後者とも 4千倍稀釈で，叉芥子油では日数の長
に於いては 34%の脱殻仔虫化， 48%の変性卵を数 短に拘わらず 3万 2千倍稀釈で殺滅できると云う。
えている。 叉久津見ら (1955)はヅピニ，アメリカ同種虫
叉上記 (B)Iζ於けるスピッツ・グラス法に於い 卵含有便の稀釈液を用い，ネオヂクロンの殺卵率は
て，  ー30oC-30分間曝曝露後にも正常形態卵の一部 作用時室温 25~310C の場合， 500倍-5日間浸漬で
に発育能を認める事は，近時一 700C前後 K於ける 95%前後，同じく 10日間浸漬で 100%であり， 千
人精子の冷凍便存による人工授精(飯塚ら， 1959) 倍稀釈では， 5日間浸潰で 50%，同じく 10日間浸漬
から見ても甚だ興味深い所であるが，極端な低温下 で 93~99% であり， 5千倍稀釈では対照と比べて著
に於ける虫卵の生存力の解明については今後の検討 明な差がなかったと述べている。 
lと侯ちたい。 以上は何れも虫卵を薬剤に一定日数接触させた
第 4節小 子舌 後，瓦培養を行ってその仔虫遊出率により殺卵効果
ポーフィルム被覆法による分裂初期の犬鈎虫卵群 を判定しているもので，当然、乍ら虫卵側の受けた障
を， (1)紫外線， (2)高温， (3)低温等の数種の物理 害に対する検討に欠けている。久津見らはその際出
的要因に一定時間曝露させた後，之を至適温度であ 現した変性卵をも併せて観察記載しているが，培養
る280Cの瞬卵器内に移し，同一虫卵群の変性過程 直前の一部の虫卵の観察lζ留まり且同一虫卵群の継
を形態的l乙継続して観察追求した。 続観察ではない。そ乙で著者は鈎虫卵に対する殺卵
出現した鈎虫卵の変性像は極めて多岐に亘ったが 剤の完全殺滅限界濃度附近に於ける虫卵の変性像を
概ね柳沢による畑虫卵の変性像分類によって区別す 継続的に観察し，その薬剤に対する抵抗性を検討す
る事ができた。尚お此の他1[，虫卵細胞のき裂化， る為め次の実験を行った。
-2278ー 千葉医学会雑誌 第 35巻
第 2節実験方法
犬鈎虫卵を第 E章のポーフィ Jレム被覆法と同様操
作で集卵しp 遠心沈澱して得た僅かの便爽雑物を含
む，殆んど純粋の鈎虫卵沈澄を夫、々作用させる殺卵
剤の所定稀釈液系列中氏投じ，充分混和させてから
280Cの僻卵器内l乙納め一定時日後之を取出し， ポー
フィルム法による継続観察を行って鈎虫卵の変性過
程を追求した。
殺卵剤の稀釈溶液の系列は虫卵の浸漬作用後の処
置をし易い様lとする為め，始めから口径 2.5cm，高
さl1cmの太いスピッツーグラス K入れ，各スピッ
ツの稀釈液は一様に総量 20ccとなる如く薬剤を稀
釈する。此の各々に毛細管ピペットを用い上記の虫
卵処理液を 1~2滴ずつ混入させ，夫々各スピッツ
中に約 200~300 箇の虫卵を含有する様K調整した。
気化を防ヤ為めスピッツの管口はパラフィン紙で覆
い輪ゴムで締めて，解卵器内I乙納め時々之を軽く振
還して薬液の均等化を図った。
府卵器内での浸漬日数は 1日乃至 7日聞にし，此
の日数を経過したスピッツ稀釈系列はその偉充分の
水道水を加え遠心沈澱して薬液を除き，再び水道水
で 2回遠心沈澱し薬液の稀釈除去を図ってから，従
前同様之をポーフィ jレムに被覆した湿潤シャーレ内
に入れ， 280Cの勝卵器lと納め虫卵の発育並びに変性
過程を続的K観察追求した。
使用した薬剤は芥子油(東京化成製)， 2硫化炭素
(純正化学製)の 2種類であって，調製した薬剤稀
釈液の濃度は夫々虫卵の完全殺滅限界濃度附近を含
め数段階とした。即ち，芥子油では 4万倍より 10万
倍稀釈迄の 6段階K， 2硫化炭素では 1千倍より 6
変性卵の出現率 
実験成績から見ると(図 2)，芥子油浸漬時l乙最も 
特異的l乙出現する変性像は異常分裂であって，此の
他変性像としてはき裂化，部分崩壊，萎縮，不透明
化，転位及び胞形成等を認めた。尚お異常分裂の分
裂期卵全体に対する出現率を見ると，薬液濃度の高 
低或は浸漬日数の長短による差異が認められた。
図 2. 芥子油浸漬直後に於ける変性卵の出現率
縦線:顎変崩壊卵の出現率 
% 
1帥
8万異 S万. .万 B老婦釈
先ず 280C-24時間浸漬作用を見ると(表 10)，薬
液接触直後に於いて脱殻仔虫化率は 10万倍から 5
万倍稀釈迄薬液濃度の高まるに従って夫々 61%か
ら28%迄に概ね漸減の傾向を示している。
此の間，脱殻途中で仔虫が運動を停止し以後完全
脱殻を営み得ないで変性K陥って行くものを， 6万
倍及び 5万倍稀釈に於いて夫々  10%乃至 6%1乙認
めた。此の脱殻途中の仔虫も悉く変性lζ陥るのでな
しに一部には完全に脱殻するものも認められた。叉 
5万倍稀釈に於いては， 2隻の脱殻仔虫に崎型を認
めたが，乙れは虫体の前半部が著しく太く後半部が
逆に細いものであった。完全な頼変・崩壊卵は比較
的少く 2%乃至 9%を数え，継続観察によっても 3
千倍釈迄の 6段階とした。%乃至  16%に上昇したに過ぎないら
又芥子油， 2硫化炭素は何れも水に不溶の為め，
使用に当つては 4倍量の花王エマルゲンを混和乳化
してから水道水で稀釈し均一の懸濁液に調整した。
薬剤稀釈液の濃度は薬剤自身の稀釈倍数で示した。
対照にはエマルゲ、ン濃度の最高のものを用いた。
第 3節実験成績
(その 1) 芥子油による変性
芥子油に 4倍量のエマ jレゲ、ンを混和し乳化してか
ら水道水で稀釈し均一な懸濁液として，稀釈濃度を
夫  々4万， 5万， 6万， 7万， 8万及び 10万倍の 6段
階に調製して，此の各々に上記の様に鈎虫卵処理液
を加え 280C昨卵器内で 24時間乃至 7日間作用させ
t後，之を取出しポーフィル.ム法による変性卵の継
続観察を行った。
又完全な崩壊でなしに虫卵細胞の軽度の部分的な
崩壊及びき裂化像は，少数乍ら分裂期には概ね各稀
釈度lζ認められ，夫々 1乃至 3%を算し継続観察で
も著変がなかった。
最も特異的なのは前記の異常分裂像の出現であっ
て(図 3)，各稀釈度比於ける変性卵の夫々 14.2%乃
至 40%をしめており，叉之を分裂期卵のみについて
見ると(図 4)，薬液濃度の高い側に出現率の多い傾
向を認めた。即ち， 10万倍及び 8万倍稀釈に於いて
は，夫々分裂期卵 8ケ中異常分裂卵 2ケ (25%)，同
じく 16ケ中 3ケ (18.7%)であるに対し， 5万倍及
び 4万倍稀釈では夫々分裂期卵 21ケ中 12ケ (57.1 
%)同じく 18ケ中 9ケ (50%)であって異常分裂の
出現頻度が高くなっている。叉継続観察によれば僻
3 
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1 日 (14) 
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(15) 

(25) 

3 日 (25) 

100 

(14) 

(20) 

卵器内 1日後lζ於いて多少異常分裂の増加を見る場
合もあるが，全体の卵期分類を大きく変動させる様
な発育の進展は認められなかった。然し，芥子油浸
漬後の培養lζ於いて新たな異常分裂像の追加を僅か
でも見る事は猶お虫卵の分裂能が此の際保持されて
いるものとして興味深い。更に紫外線照射時に於け
る様な一部多細胞期で一部は桑実期を示す 2段階に
跨る異常分裂像は認められなかった。
萎縮像及び不透明頼粒化像は主として桑実期以後 
じ 
U
日 日 日 山 川 町 山 一 川 町 一 日 日 一 日
UU
r
に比較的低率に見られたが，仔包期では内蔵仔虫の
萎縮と頼粒化とが多く合併して見られた。叉転位及
び胞形成は著しく少数民見られるに留まった。即ち
転位は 10万倍及び 8万倍稀釈の 8細胞期乃至多細
胞期に各 1ケずつ，胞形或は 7万倍稀釈に頼粒化を
合併して蛸料期l乙於いて 2ケ見られたに過ぎない。 
280C-3日間浸漬では(表 11)，浸漬直後に於ける
脱殻僻化率を見ると，前者同様4万倍稀釈のみに仔
虫化を欠き，その他は薬液濃度の高低に従って概ね
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図 3. 芥子油浸漬直後に於ける変性卵の出現率
斜線:異常分裂卵の出現率 
今色
 
E叩

酎 
60 
.0 
20 
問自作用137 7. 13
10万x 8万n 7万 6万x 万x 橋釈
図 4. 芥子油浸漬直後に於ける分裂期卵に
対する異常分裂卵の出現率
斜線:異常分裂卵の出現率
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仔虫化率が漸減している。(此の中， 7万倍稀釈では
仔虫3隻にやや幅の太いくびれた崎型を認めた。〉
又興味ある事には 24時間漫漬時の 8万倍及び 7
万倍稀釈の仔虫化率は， 3日間浸漬時の 10万倍及び
8万倍稀釈のそれと略々等しい値を示すが，卵期区
分による分類或は変性卵別の百分率から見ると内容
的にかなりの差を認める。即ち，此等の事から考え
ると殺卵斉Jjの効果判定には脱殻瞬化率のみの基準で
は明かに不充分であって，柳沢の指摘する様に仔虫
化率と並んで変性卵の検討をも併せ行うべきもので
あろう。
同様の事は全く仔虫化を見ない 4万倍稀釈の場合
にも認められる。即ち， 24時間浸潰時には卵期別花
見ると発育の頂点は蜂i糾期にあって 38%を示すが， 
3日間浸漬ではその頂点は桑実期の 35%~乙移行し
ている。叉変性卵の出現率を比較すると， 24時間浸
漬では頼変・崩壊 9%を含む 36%であるが， 3日間
浸漬では同じく 17%を含む 52%であって，両者は
共に仔虫化を見ない京では同様であるが，変性卵の
内容は質的に異なると言う事ができょう。 
280C-7日間浸漬の場合では(表 12)，浸漬直後の
脱殻併化率は前 2者作用よりやや低く， 4万倍稀釈 
lζ於いては同様、仔虫化を見ていない。各稀釈度比於
ける分裂期卵のみに対する異常分裂の出現頻度を見
ると 55.5%~86.3% であって， 24時間浸漬時よりは
著しく，叉3日間浸漬時に比しても概ね高率であり
浸漬日数の長短による出現率の差異を認めた。然し
此れ等異常分裂卵は前2者浸漬時と異なり，継続観
察によっても出現率の増加或は発育期の進展を殆ど
認めなかった。乙れは芥子油作用の為め分裂期の虫
卵細胞は異常分裂を始めたものの，長期間の浸漬l乙 
より発育途中で分裂能を失い完全に発育を停止して 
しまった結果と想像される。
叉変性卵全体の出現率も前2者に比しかなり高率
で，就中頼変崩壊像の増加が著しかった。
(その 2) 2硫化炭素による変性 
2硫化炭素を芥子油の場合と同様にエマルゲンで
乳化後，水道水で稀釈して 1千倍より 6千倍稀釈迄
の6段階lζ調整した。これに虫卵処理液を加え 280C 
-24時間乃至 7日間浸漬させた後，ポーフィルム法で
鈎虫の変性像を継続観察した。
実験成績は次の様である(表 13)。即ち， 280C-24 
時間浸漬作用を見ると，先ず脱殻僻化率は 6千倍よ
り4千倍稀釈迄Jζ84%乃至 63%を認めるが， 3千
{音稀釈以上の高い濃度となると仔虫化を認めない。
叉仔包期比達した虫卵も 3千倍稀釈に於いて 8%を
数えるのみで， 2千倍稀釈以上では蜂 i叫期以後の発
育段階l乙進んだものを全く認めなかった。此の脱殻
仔虫の中，芥子泊浸漬時と同様脱殻途中のものを 6 
倍及び 5千倍稀釈の各々に 3隻乃至 1隻認めたが，
此れ等は何れも継続観察中終始運動を示さず，尾部
を卵殻内i乙残した佳で脱殻を完了するに至らず，虫
体lζは次第に頼粒化が認められた。
次に変性卵に注目すると， 2硫化炭素浸漬の場合
は比較的発育卵期の原型が保たれていて，各卵期別
図 5. 二硫化炭素浸漬直後に於ける
変性卵の出現率
縦線:頼変崩壊卵の出現率 
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の変性卵分類が概ね可能であった。これは変性度の 続覧察を行っても特に大きな変動を示さず，寧ろ徐
軽い為めと考えられる。変性像として異常分裂は認 々に変性卵の増加を来していた。即ち，卵期の発育
められず，強度萎縮，不透明頼粒化，転位及び頼変・ 進展は 6倍及び 5千倍稀釈に於いて，仔包期の一部
崩壊等が主なものであった。卵期別分類に対する変 より脱殻仔虫となったものを僅か認めたに過ぎな
性卵出現率と薬液濃度との関係は特に見られなかっ ぃ。此の事は薬液濃度が虫卵の完全殺滅限界に近く
たが，各期の変性卵全部を合計すると薬液濃度の高 且浸漬温度が 280Cと言う比較的高温であった為め
い側に矢張り変性卵の出現率が高く，叉継続観察で と考えられる。叉全く仔虫化を見ていない 3千倍稀
は主として頼変・崩壊像の増加が認められた(図 5)。 釈以上の高濃度に於ける卵期分類及び変性卵の出現
一般に浸漬作用直後のポ被覆時の虫卵発育区分は継 率を比較すると， 3千倍稀釈では 8細胞期より仔包
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第 12表 (280C-7日間作用)
卵期区分不能 のl
変 性卵
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10 100 
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(44) 
14 
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2 日 (78) 
39 
(78) 
31 100 
(73) 
33 
(76) 
35 
(79) 
36 
1 日 
2 日
3 日
期迄の各期の発育段階の分布が見られ，変性卵 27%
を数えるに対し， 2千倍及び 1千倍稀釈では蜂l糾期
(84) 
直後の瞬化脱殻率では 24時間浸漬の場合と同様， 3
千倍稀以上の高い濃度では仔虫化を欠いており，変
迄の発育l乙留まり，又変性卵もやや増加し夫々 30%
乃至 28%を示している。継続観察でもポーフィルム
被覆後3日自に於ける変性像を見ると， 3千倍稀釈
では頼度・崩壊 11%を含む変性卵 44%であるに対
し，、 1千倍稀釈では同じく 16%を含む変性卵 50%
であって夫々内容的に差異が認められた。
次に 280C-3日間浸漬作用を見ると、(表 14)，浸漬 
性卵の出現率も概ね濃度が高くなる K従って上昇を
示した。変性像の内容は末期のものを除けば萎縮及
び不透明化が多く， 1千倍稀釈に於いては桑実期に
周辺崩壊から全崩壊えの移行も見られた。 4千倍稀
釈に於いては崩壊像の増加が著しく，又3日後に於
いては 3隻の仔虫の崩壊消失を認めた。
次に 280Cー7日間浸漬作用を見ると(表 15，表 16)，
100 
3 
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1降化脱殻率は 24時間乃至3日間浸漬作用に比し低

率で， 6千倍より 4千倍稀釈迄に夫々 22%乃至 9%

を示し，前2者同様3千倍稀釈以上の濃度では仔虫

化を欠いている。変性卵の出現率は浸漬直後から前
 
2者l乙比し高率で，特に変性卵中の頼変・崩壊像の
出現率は著しく高く夫々その 31.9%乃至 43.1%を
しめ，継続観察では更に増加して 3日後には夫々そ
の36.3%乃至 48.6%をしめていた。
之を要するに 2硫化炭素浸漬作用による鈎虫卵の 
変性の場合，本実験に於ける様な稀釈濃度及び浸漬
日数の範囲では，同一浸漬日数に於いては薬液濃度
の高い側rc，叉同一薬液濃度比於いては浸漬日数の
長い側に夫々変性卵の出現を高率に認めた。叉変性
卵中の末期像である頼変・崩壊像l乙於いても略々同
様の傾向を認めた。一般に変性度は軽く概ね卵期別
分類を行う事が可能であり，叉同じく仔虫化を見な
い薬液稀釈群数種K於いてその変性卵の内容を比較
すると夫々質的な差異が認められた。 
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第 4節小 括
分裂初期の犬鈎虫卵を用い之を芥子油及び 2硫化
炭素の夫々一定稀釈液中l乙一定時日の間浸漬させて
後取出し，ポーフィノレム法Kより鈎虫卵を被覆しそ
の変性像を時間的l乙追求継続観察した。
使用した薬液濃度は夫々その完全殺滅限界附近と
したが，浸潰日数の長短lζ拘わらず芥子油では 4万
倍稀釈に於いて， 2硫化炭素で、は 3千倍稀釈に於い
て夫々完全に脱殻僻化を認め得なくなった。 
• 
叉変性卵の出現率応対する浸漬日数並びK薬液濃
度との関係を見ると，両種薬剤とも同一浸漬日数で
は薬液濃度の高い側rc.，叉同一薬液濃度では浸漬日
数の長い側K夫々変性卵の出現を高率に認めた。
芥子油浸漬の場合，特異的l乙異常分裂像の増加が
認められたが，一般に同種薬剤の場合とも虫卵の変
性度は軽く，従って卵期別の変性卵分類が概ね可能
であった。又同じく仔虫化の認められない場合でも
その変性像を分類観察すると，各稀釈濃度では夫々 
第 5号 戸崎: 鈎虫卵の変性K関する知見補遺 -2285-
内容的lζ差異の認められる事が多く，殺卵剤効果判 280Cと言う比較的高温下で直接薬剤に浸潰作用さ
定時に変性卵観察の必須なる事を知った。 せた為め殺卵効果が上昇したものと思われる。
本実験では従来の同種殺卵剤の試験成績に比し殺
卵効果が高い様l乙思われるが，これは小宮ら(1957)
第 IV章者 案
の述べでいる様K，接触メヂウム及び接触温度の差 (1)実験方法についての吟味
異によるものと考えられる。即ち，従来の方法は虫 ィ，ポーフィルムの検討
卵含有の糞便或は糞尿混合物乃至その稀釈液を 100C ポリエチレン(以下単にポと略す〉は下式の様に 
~200C 下 lζ於いて殺卵剤に作用させたものである 炭素と水素とからだけで成立している最も簡単な高
に対し，著者の場合は殆ど純粋の鈎虫卵処理液を 分子で引き伸ばすと繊維になる。
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.-CH2-CH2-CH2-CH2ー・・ ポリエチレン
現在市販され各方面Iζ利用されているのは高圧法
ポであるが，乙れは 2000C以上の高温K於いて 1，000
気圧近い圧力を加え製造される。此のポを厚さ 0.2 
mm以下に加工したものが農業用ポーフィルムで本
実験には厚さ 0.03--0.015mmのポーフィルムを使用
した。日本工業規格によれば此のポーフィルムは次
の様に規定されている。
光透過率 80%以上(厚さ 0.05mm K於いて)
耐寒度 約 -500C迄実用上差支えない
ガス透過度 CO2 約 231fm2f24h 
O2 約 51fm2f24h 
(厚さ 0.05mm，常温)
因みにポの性状を記すと次の様である。即ち，ポ
は水K不溶で水又は蒸気の透過率は非常に小さく約
4x10-8 gf(cm引めであるが，有機化合物の蒸気
又は酸素の透過率は大である。常温では軟かで爪で
傷がつく程であり， 1100Cで熔融しー700C以下で脆
化する。張力を加えると 50--60%迄は弾性的に延
び， 60oC以下では如何なる溶剤にもとく少量しか溶
けない。即ち，要約するとポは次の特徴をもっ。
(1)比重が小さく (0.92)，(2)透明で， (3)耐寒度が
高く ，(4)防湿性K優れ， (5)耐酸耐アルカリで化
学的に安定， (6)ガス透過率の良好な事等である。
此の様な性状をもっポーフィルムを本実験K利用
した訳であるが，以下これについて若干の検討を加
えてみよう。
先ず虫卵観察の場合，ポは光線の透過率がやや低
いのでカバー・グラス使用時比比して幾分検鏡花困
難を覚える事は否定できない。此の欠点はできるだ
け厚みの薄いポーフィルムを使用する事によって多
少は補えるが，根本的には除き得ないものである。然
し一方，虫卵の発育面よりすれば対照実験の成績に 
も明かであるが，方波見も指摘した通り何等支障が
認められない。これは酸素の透過率が大きく而も水
のそれが著しく小さいと言うポの性状に由ると考え
られる。即ち，ポーフィルム被覆下の虫卵には充分 
の酸素の供給があると同時に，被覆下の水分はポー
フィルム外lζ殆ど蒸発しないので，虫卵の発育に絶
対必要な高い湿度が保たれる為めであろう。
次にポーフィノレム標本を湿潤シャーレ Cと加温し
た場合は，最高 70oC-5分間の加温でもポの性状に
は何等変化を来さなかった。乙れはポの熔融点より 
考えて当然と思おれる。
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逆Iと寒冷曝露の場合は -300 C迄 30分間冷却した に認むべき差異を生じないと述べている。叉森下哲
が，同様ポ Kは特に変化を認めなかった。又 OOC-72 (1955)によれば，飽和食塩水の浮遊 60分後に浮上
時間曝露でも同様である。然、し高低温何れの場合で する虫卵数は全虫卵数の 25~50% であると述べて
も曝露直後はポ表面に水滴の附著が著しく，継続観 いる。著者は安全率を見て飽和食塩水による浮遊時
察中セメダインが剥離し易くなった。 聞を 20分聞に短縮し，乙れにより予想される浮上
ドライ・アイスによる冷却の場合は炭酸ガスの激 虫卵数の減少を浮遊試験管及び使材4料の増加により
しい気化を伴うが， ポーフィノレムは炭酸ガスの透過 補った。
度が極めて大きいから，炭酸ガスの虫卵l乙及ぼす影 更に遠心沈澱による虫卵えの影響についてである
響は無視し得ないであろう。 が，柳沢(1958)によれば畑虫卵に於いて 1，400x
叉紫外線のポーフィルム lζ及ぼす影響についてで G~5，OOOxG の各種遠心力の 5 分間処理で，虫卵の
あるが，此の場合にはポの酸化分解の可能性が考え その後の仔虫形成には全く影響が見られなかったと
られる。光によるポの酸化は 3，000A以下の波長の している。鈎虫卵の場合も当然遠心沈澱による卵え
ものによって起るから，人工太陽灯(石英水銀灯) の影響を考慮すべきであるが，本実験では方波見の
より発生する紫外線lζ於いても酸化が生じてよい筈 1 ，000~1，500回転・ 5分間処理を更に短縮して 1，000
である(此の場合ポの外観は乳白色より黄褐色乃至 回転・ 3分間とし， 極力虫卵に及ぼす侵襲を小なら
黒色に変ずる〉が，本実験では外観上ポーフィ Jレム lと しめる様努めた。乙れは遠心作用による虫卵の形態
少しも異常を認めなかった。これは主として紫外線 的変化を避ける事は勿論，外観K現われない機能的
の照射線量の少い事に原因すると考えられる。 な変化を虫卵に与える事によって爾後の発育K障害
殺卵剤による実験の場合は，一応薬液を 3回の遠 を来す可能性を怖れた為めで、ある。
心沈澱により洗樵除去した後，虫卵処理液をポーフ 叉採卵よりポ被覆時迄K要する時間も成るべく短
イ Jレムで被覆するので，殺卵剤自身によるポーフィ 縮し，集卵及び遠心沈澱を含め概ね 1時間半以内に
ルえの影響は考え難いが，・仮に薬液の洗糠除去が不 終了する様l乙努めた。これは前述の飽和食塩水及び
充分だったとしても，本実験に使用した程度の低い 遠心沈澱作用による虫卵発育えの影響を考慮した他
薬液濃度ではポえの影響は問題はならないであろ に，新鮮便中の発育初期の虫卵のポーフィルム被覆
う。 を企図したからで，特i乙夏季では虫卵の分裂発育が
以上の様に鈎虫卵の変性像を追求する目的で行つ 早い為め，極力所要時間を短縮し，巳むを得ない場
た諸種の実験lζ於いて， ポー フィ Jレムは光線の透過 合は虫卵の発育に障害がないと言われる 7 ~80C K 
率がやや低く検鏡に難がある点を除けば，概ねその 於いて暫く保存し，分裂発育を抑えておいて実験に
特性を有効に活用し得7こと考える事ができょう。 供した。、
ロ，ポーフィルム被覆迄l乙虫卵に与えた侵襲とそ ポーフィルムを対物グラスに密着させる為めの糊
の影響について は当初練った飯糊を使用したが，継続観察中特に夏
新鮮便中より鈎虫卵を分離採取してからポーフィ 季では徽の発生を招き易いので，途中よりセメダイ 
Jレム l乙被覆する迄の諸操作によって虫卵に与える侵 ンに変更した。対照実験に見る通りこれによって虫
襲は，鈎虫卵の様に諸種の物理的化学的要因l乙極め 卵の発育に障害を来す事実は認められなかった。
て抵抗力の弱い場合，之を必要最少限度に留めても 又一定容積内氏於ける鈎虫卵数の多寡とその発育
猶お且つその発育に全く影響を及ぼさないとは断言 との関係について，方波見は毛細管ピペット 1滴中
できないから，採卵よりポーフィルム被覆時迄に虫 2，000箇以上の虫卵を含む場合は明かに発育の遅延
卵に加える侵襲は物理的化学的を問わず，でき得る する卵群を認め， 1滴中 150箇前後の虫卵の場合は
限り少くする必要がある。 発育の遅延を認めなかったと述べている。著者は虫
即ち，方波見(1959)は飽和食塩水の鈎虫卵発育 卵処理液を滴下する際稀釈して 1枚の標本中広 150 
K及ぼす影響について検討し，アメリカ鈎虫卵では ---200箇の虫卵を含む様配合し， 虫卵過剰による発 
280 Cで浮遊 2時間迄は影響がなく，又ヅピニ鈎虫卵 育の遅延を避ける事とした。
では同じく浮遊 4時間 40分迄は発育に影響がない 上記の様にその採取からポーフィルム被覆時迄に
と述べ，須永 (1958)は犬鈎虫卵を用い飽和食塩水 虫卵自体に加える各種の侵襲をでき得る限り小なら
の浮遊時間 30分乃至 60分ではその後の卵の発育 しめる事により，対照実験に於ける虫卵の脱殻率を
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約 93~99% とし，逆に変性卵の出現率を 1~7% 前 異を認め得る異常卵を一括して変性卵と呼称する事
後花押える事ができた。即ち，本実験開始前のポー とした。それ故此の場合虫卵の生死，発育の良否或
フィ Jレム被覆時に於いては，殆ど健全な分裂初期の は受精の有無等は一切問わず、乙れに包括せしめた。
鈎虫卵集団を捕捉し得たものと見倣す事ができよ 勿論，変性卵は機能的Iとも退行性の変化過程にあろ
う。 うが，純形態的には上記の性状を鑑別する事は甚だ
ハ，適温下の虫卵瞬化脱殻に要する時聞について 困難と思われるので，此れ等生物的な機能面の考慮
松崎(1928)によれば発育不良卵を除いた健全な を払わず一応広義の「変性卵Jの中に総べて包含せ
鈎虫卵の場合， 280Cの瞬卵器内の瓦培養により，ヅ しめる事とした。又乙れは形態的な分類と機能的な
ピニ鈎虫卵では 16~17 時間で仔虫の瞬化脱殻を認 分類とを併せ行う事によって生ずる混乱を避ける為
め， 19時間で約半数， 21 ~22 時間で殆ど大多数が めでもあった。
解化脱殻するし，叉アメリカ鈎虫卵では同じく 17時 畑虫卵の変性像に関しては柳沢 (1955~1958) の
間で仔虫の脱殻を認め， 22~24 時間で大多数が鱒化 詳細な研究がある。氏によれば各種変性像間の関係
脱殻したとし，方波見(1958)はポーフィルム法lとよ を次の様l乙分類している。 
り280C-24時間培養で購化脱殻したものは，ヅピニ 1→分裂発育
鈎虫卵で 90.7%であり，アメリカ鈎虫卵では 79.7% 単小胞形成-1→萎 縮一一ー
であったと述べている。又 Faust(1949)はヅビ、ニ |→分裂発育?
鈎虫卵の場合，好適温度条件の下では 24~48 時間 萎縮初期ー|l→萎 縮一一一一
l→大胞形成ート→転位→ →頼粒化
1- G+*ζ1大部分は不定位透明化ー|→
I以内に瞬化脱殻が起るとしている。
須永 (1958)は犬鈎虫卵に於いては，水道水中の |叉接れ以後の変1 l24げ 
化不明 liF 
II→崩壊
300C下で 20--24時間内に虫卵の 80%以上が鮮化
脱殻を完了したと述べ，叉 Mc Coy (1930)も犬鈎 周縁透明化→透明部増大一一
虫卵について， 230 Cでは 20，，-，24時間で， 300 Cでは
大多数は 10"-'12時間で瞬化脱殻すると述べている。 
!→(単胞〉萎縮転位一一一一→
大胞形成ー|l→(複胞〉萎 縮一一一→
以上の事から鈎虫卵では適温下の培養に於いて 鈎虫卵に於ぃτは採卵時既iζ細胞分裂が始まって
は，概ね 24時間後には過半数が癖化脱殻を完了す いるので，その変性像聞の関係も阻虫卵の数細胞期
ると考えられるので，著者は犬鈎虫卵に於ける物理 以後の場合に於けるものと比較して考究する必要が
的乃至化学的要因による変性像の追求に当って， ある。即ち，鈎虫卵の分裂期以後のものには， (1) 
280Cー72時間の継続観察を行う事とした。 ζれは虫 分割球及び匪の変性として夫々個々の卵細胞に変性
卵の変性過程の時間的追求と同時K併せてその発育 像を認めると同時K，(2)分裂異常の像を認める事
能をも検討する為めであって，追加脱殻の場合でも ができる。
遅くても 280 C-，72時間後には脱殻を略々完了するも 分割球及び匪の変性について述べると，虫卵細胞
のと考えたからである。事実，対照実験では 48時 個々の変性像は柳沢の蜘虫卵のそれと概ね同様の像
間以内民解化脱殻を完了しているし，変性像の発育 を呈したが，更に ζれに加えて部分崩壊，硝子様変
験に於いても 72時間以後民解化脱殻を行うものは 性，き裂化，空洞形成或は無構造化等を認める事が
殆ど見られなかった。 できた。 
(2)変性卵の定義と各種の変性像について 異常分裂については，殆どが発生初期に見られ，
鈎虫卵の変性を論ずる場合，当然先ずその定義が 特にその分割球が明かに認められる数細胞期乃至分
問題とされよう。元来「変性j と言う概念を「生理 裂期には比較的多く出現するが，発生後期比は姻虫
的には全く存在しない異常の病的物質叉は生理的に 卵の場合と異って殆ど認められなかった 0・ ζれは鈎
存在する物質でも異常の量及び部位に於いて細胞 虫卵の抵抗性が掴虫卵のそれに比し著しく弱い為め
(又は組織)K現われ，その為めに起った性状の異 に，異常分裂卵も発生後期迄発育を継続し得ないの
常jと考えるならば(緒方・三田村ら， 1941)，鈎虫 であろうと考えられた。
の変性卵の場合も矢張り上記に応じた顕微鏡的形態 須永 (1958)は鈎虫変性卵を分類して以下の様に
的なものとなろう。即ち，本研究に於いては顕微鏡 扱っている。
的にその形態上，正常卵とは明かに種々の性状の差 1. 卵期による分類
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a) 単核球期変性卵 
b) 分裂期変性卵 
c) 桑実期変性卵 
d) 蜂i糾期変性卵 
e) gE虫期変性卵 
2. 卵細胞の変性像による分類 
a) 萎縮 
b) 頼粒化 
c) 転位 
d) 透明化及び不透明化 
e) 胞形成 
f) 崩壊 
g) 変色及び著色 
3. 卵殻の異常

的変形 
  
b) 破裂 
c) 卵膜剥離
ζれは見事な分類であるが卵期による分類に於い
ては，著者のポーフィルム法による継続観察によっ
ても適確に実施する事の困難な場合があり，弱い変 
性像を呈する際にのみ適用できるものであろう。
強い変性像を呈した場合は殆ど全く原型を留めな
い為め，その卵期の推定は困難となるが，著者は小
宮の虫卵鑑別記載法 (1958)に従ってその呈する種
々の異常像中より最も酎持色ある一，二の性状を捕え，
之をその変性卵Iζ冠して呼称する事とし，膨満型，
褐色充満型，"?f充満型，充実型或は無構造化一変性卵
等を区別し得た。 
(3)変性加と不受精卵との鑑別について
Beaver (1952)がアメリカ鈎虫の不受精卵を初め
て記載して，卵殻と実質との聞に空隙の多い実質も
破壊された搬のある塊であると述べてから，我が国
でも森下哲 (1955)，川本ら (1955)，松崎 (1955)，
伊佐 (1956)らの報告が相続いているが，此の不受
精卵は勿論発育〈卵割)を行わないで，森下によれ 
ば2--3日後には退化現像が著しいとしている。中
路 (1931)は前記の通り，発育不良の虫卵中には不
受精卵も存在すると考えたが，安躍岡ら(1956)は鈎
虫飼育実験中に不受精卵と思われるものを正常卵中
に観察しており，叉須永 (1958) も新鮮便中に「卵
殻内は色調やや濃き級密なる細胞頼粒を以て充され
た卵jを観察し不受精卵の受精卵中えの混在を示唆
している。
此の様lζ偶々見出した不受精卵は既に変性途上に
あって(小宮， 1958)，而も正常卵中にも混在する可
能性があるとすれば，伊佐 (1958)の言う様に不受
精卵と受精卵の変性を来したものとの鑑別が問題と
されよう。
著者の実験中に於いても人為的に強い変性を虫卵
に起させた場合，上記lの不受精卵の変性像と殆ど形
態的に区別する事の困難なものを認めた。伊佐によ
れば，不受精卵の既に変性像をや呈したものと受精卵
の変性像を呈したものとの区別は，卵細胞の変性像
よりは寧ろ卵殻の差異にあって，不受精卵の卵殻は
未発達で容易に変性破壊されると述べている。然し
本実験にも見る通り，物理的要因によっても正常受
精卵の卵殻の変性破壊は当然惹起きれるから，根本
的な鑑別点とはなり得なし1。
即ち，受精卵，不受精卵の両者とも，或る程度以
上変性の進行したものに於いては，形態的にその受
精の有無を判別する事は現在の処困難と思われる。
よって受精卵，不受精卵を問わず両者の変性像はー 
括しτ「変性卵j として取扱うべきものと考える。
(4)物理的要因による変性像について
本実験l乙於いては種々の物理的要因の中，紫外線
及び温度を取り上げ， ポーフィルム被覆の鈎虫卵に
対し夫々一定時間曝露させた後，之を至適環境下に
戻して培養し，虫卵の変性過程を形態的に追求した
のであるが，各条件により夫々特異的な変性像が見
られると同時に，共通的な変性像も亦多く認められ
た。
今主主に前者について述べると次の様である。即ち
紫外線曝露の場合では異常裂像とその迅速な崩壊過
程とが特異的であった。然しこれは紫外線照射の翌 
日より現われるもので，照射直後では寧ろ全体的に
萎縮硬化の像が認められた。これは多くは単独で出
現したが，時には虫卵細胞の空洞形成或はき裂化乃
至転位を伴うものも認められた。照射 15分間の場
合には一部氏卵内容の無構造化膨張の像を認めたが
ζれは強い変性像で明かに不可逆的であった。異常
分裂像に分割球の部分崩壊乃至硝子様変性を合併す
るものが多かったが，一部には猶発育を続行するも
のがあり，虫卵細胞は部分的に分裂速度を異にする
為め， 2段階の発育期比跨るものとして之を認めた。
即ち，初期分裂期ー桑実期の共存する異常分裂像で
ある。然し此れ等も概ねそれ以上に発育を進行する
事がきず， 1~3 日の短時日の聞に完全崩壊或は頼変
えと移行するのを常とした。
高温曝露の場合に特異的と思われるのは，虫卵細
胞周辺l乙於ける部分崩壊像と，同じく卵細胞境界の
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明瞭化とである。前者は細胞体から卵殻との間隙R. R.応じて夫々多少の差異を認めたが，全体としては
油状物質が流出し 7こもので明かに不可逆的であり， 芥子油に於いて特異的lζ分裂初期卵に異常分裂像及
後者は主として 4細胞期迄の分裂初期虫卵に認めら びその部分崩壊像をやや高率に見る他， 2硫化炭素
れるもので，分割球境界の恐らくは熱凝固による では強度萎縮及び不透明化像が目立った。叉使用し
明瞭化である。此の両者は時K同時lと出現し叉前者 7こ2種類の薬剤は何れも本実験の濃度範囲では変性
は引続き部分的な崩壊を見る事もあった。叉 400 C 度が比較的弱く，概ね卵期別の変性卵の分類が可能
加温の場合には充実像が比較的多く出現したが，こ であった。
れは曝露後の培養に於いて分裂期或は桑実期迄発育 柳沢(1955)によれば畑虫卵の場合，芥子油では
を進行し得た虫卵から変性移行したと推測されるも 異常分裂が， 2硫化炭素では周縁透明化が夫々比較
ので，不透明な微細頼粒をもっ卵細胞内容が比較的 的高率に出現したとしているが，著者の鈎虫卵lζ於
卵殻内に充実して卵内容と卵殻との間隙の少い変性 ける実験では 2硫化炭素の場合周縁透明化は殆ど認
卵で時としては卵殻膜の剥離を合併するものも認め められなかった。乙れはその稀釈濃度或は浸潰日数
られた。ポーフィノレム法l乙よれば 500C-l分曝露で鈎 による為めか，或は元来 2硫化炭素に対する鈎虫卵
虫卵は死滅すると考えられるがJ此の場合には部分 の変性形態、が畑虫卵のそれと異なるものである為め
崩壊像が多く出現しており，更に 600 C曝露では転 か不封である。
位が比較的多く認められた。 以上 2種類の殺卵剤使用時に於ける共通な変性像
低温曝露の場合は OOC前後lζ於いては褐色充満型 としては，萎縮，転位，胞形成，不透明化等を認め
が多く認められ~ OOC-72時間曝露では此の他に非充 たが，物理的要因の場合に於けると同様に終局期の
満型の出現も認められた。前者は濃褐色の微細頼粒 変性像としては頼粒化像及び崩壊像であった。
が卵殻内一杯満した変性卵であり，後者は同様の頼 一般に同一薬剤，同一浸漬日数では薬液濃度の高
粒をもっ卵内容がやや萎縮ぎみとなり，卵殻に相似 い側 ~L，叉同一薬剤，同一濃度では浸漬日数の多い
の楕円形で卵殻との間隙を全周iζ亙り明かに認め得 側l乙，夫々変性卵の出現を高率に認めた。叉同じ仔
るもので，前者の萎縮したものかとも推測された。 虫化率を示す場合でも，その変性卵の内容分類には
叉ドライ・アイスによる曝露では膨満像が特徴的で かなりの差異を認める事ーがあり，此の事から殺卵剤
あったが，これは卵殻がやや膨化し非薄化して不明 使用時に於ける効果の比較に際しては，その仔虫遊
瞭となり，卵内容も分裂期の像を完全に失い卵殻ー 出率と共に残りの虫卵の変性像の分類観察も亦是非
杯に膨らんだ塊と化し，その辺縁だけが光学的に太 実施すべきものである事を知った。
い線条として劃される変性度の強いもので，時には (6)変性卵の可逆性について
横にき裂乃至は敏壁を認める事ーもあり明かに不逆的 柳沢(1957)は畑虫卵に於いて A種変性卵として
な変性像であった。継続観察ιよれば此の一部は更 頼粒化，胞形成，強度萎縮及び崩壊を含め，之を不
R.卵内容の無構造化に進んだが，大部分は依然、とし 可逆的な変性卵と断定しているが，鈎虫卵の変性に
て同様の形態を留めていた。此の他，褐色充満型， 於ける可逆性を本実験成績から検討してみると次の
空洞形成，異常分裂像或は不透明化像等も少数民認 様である。
められた。 即ち，頼変・崩壊像の様な現在明かに死卵と考え
以上は作用させた物理的要因応対応して比較的特 られているものを除けば，虫卵細胞のき裂化乃至空
異的に出現した変性像であるが，終局的には何れも 洞形成，強度萎縮，膨満像，褐色充満像，非充満像
頼変・崩壊像I乙近ずくものの様に思われた。 その他卵発育期の原型を留め得ないもの等，一般に
叉共通的に出現する変性像として最も普遍的なも 強い変性像を示す虫卵は再び之を至適発育環境の下
のは萎縮及び不透明頼粒化等であって，胞形成，転 に戻しでも全く可逆性を認めなかった。
位，透明化或は卵殻膜剥離等も認めたが，此れ等は これに反して弱い変性像を示すもの，例えば初期
単独乃至合併して出現し特異的な変性像と同様，早 萎縮，転位，胞形成或は異常分裂等の場合lζは，猶一
晩頼度・崩壊像lζ迄達するものと思われた。 部には可逆性が保たれているかに思われたが，大部
(5)殺卵剤による変性像 分のものは漸次強い変性に陥り不可逆性を示した。
使用した 2種類の殺卵剤によって出現した鈎虫卵 変性卵の可逆性に関連してその発育能について附
の各種変性像は，その稀釈濃度及び浸漬日数の変動 言すれば，上記の弱い変性像を示すものの場合，至
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適環境下での培養ではその一部にやや発育の前進を
認める事があるが癖化脱殻lζ到るものは殆ど見当ら
ず，概ね発育期の途中で前進を停止してしまい，徐
々に更に強い変性像K移行するのを認めた。
変性卵の可逆性とその発育能とは切離して考える
べきものではあるが，現在の所此の変性卵に於ける
可逆性の判定の極め手は継続培養による形態的な復
元のみに限られているので，両者を厳密に区別する
事は困難である。 
虫卵の変性と言う謂わば病的状態を生物学的な面
から考えれば，その生活力の軽度の障害から終局的
な死滅に到る迄の様々な段階が存在する訳である
が，此の中軽度の障害を来した虫卵の若干に於いて 
可逆性を見るに留まり，その他は総べて不可逆的で
あって，漸次強い変性に陥り結局は死滅して行くも
のと思われる。即ち，鈎虫変性卵iζ於ける可逆性の 
問題は多分にその変性度の強弱に関係するものと考
えられる。 
(7)変性卵分類観察の意義
物理的要因或は殺卵剤に対する鈎虫卵の抵抗性に 
ついては，鈎虫症撲滅の立場から数多い研究が行わ
れているが，此れ等は概ね虫卵を各種の物理的乃至
化学的要因に作用させた後培養を行って，仔虫遊出
率を比較する，と言う方法によってその抵抗性を考察
している。
然、しこれは柳沢が蜘虫卵変性について指摘してい
る様に，感染源である仔虫の形成K重点をおいてお
り，虫卵の発育阻害効果の一面だけの検討に終り，
変性を受けた虫性側に於ける検討に欠けていて片手
落ちの憾みがある。
即ち，従来行われてきた仔虫形成率のみに頼る方
法では，その形成率l乙差を認めない場合の虫卵の殺
減効果の比較，或は殺卵機構の解明等は不可能であ
符l るが，虫卵の変性像を観察分類する方法により此等
は可能となるばかりでなく，叉虫卵の変性度の強弱
によりその作用因子の強弱を或る程度迄推測する事i
もできょう。特lζ殺卵剤使用時の効果判定に於いて
は，その有効濃度乃至作用機序等を検討する上から
も，正常卵の発育観察と共に変性卵白〉分類比較観察
が必要と考えられる。此の際同一虫卵群による継続
観察は変性像の追求を更に正確なものとすると考え
られる。
邑4第V章結 白岡
犬鈎虫卵を数種の物理的要因及び殺卵剤l乙一定時
間作用させ，出現した各種変性像をポーフィルふ lと
より継続的に追求し観察して次の結果を得た。
1. 一般に強い物理的要因を加えた側に於いて変
性卵の出現率が高く_，叉変性度も強い傾向を認めた。 
2. 殺卵剤の場合は，同一薬剤，同一浸漬日数で
は薬液濃度の高い側K，叉同一薬剤，同一濃度では
浸漬日数の長い{AIHζ，夫々変性卵の出現を多く認め
た。
3. 出現した変性像は萎縮・転位・胞形成・不透
明化・変形・異常分裂・頼粒化・崩壊の他K，虫卵
細胞のき裂化・空洞形成・卵内容の無構造化・膨満
像・褐色充満像或は非充満像等を認、めた。
4. 変性卵の可逆性はごく弱い変性度のものに於
いて多少認め得るものの様であるが，大部分は漸次
強い変性に陥り不可逆性を示した。
5. 変性像の終局期のものは頼粒化像及び崩壊像
である。
6. 殺卵剤の効果判定には仔虫遊出率に加えて変 
性卵像の分類による方法も併用すべきものである。
7. 当教室の鈎虫卵のポーフィルム観察法はその
変性像の観察の場合にも支障なく応用できる。
稿を終るに当り，御懇篤な御指導を賜わった

恩師，柳沢利喜雄教授に深謝し，併せて御教示

を仰いピ水野哲夫助教援に御礼申上げます。尚
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変性卵の顕微鏡写真 (No.1 ~20) 
写真説明 
No. 1.分裂異常 
2.分裂異常 
3 穎粒化変性 j紫外線による変性卵 
4.無構造膨脹 
5.部分崩壊 
6. 正常2細胞期卵 
7. 周辺崩壊，境界明瞭化 
8.不透 明 化 j 高温による変性卵 
9.分裂期転位 
10. 充 実 像 
11.褐色充満像 
12.非充満像 
13.仔包期萎縮 零度による変性卵 
14.分裂期萎縮 
15. 頼粒化変性(胞形成) 
16.膨 満 像 
17. 膨 満 像(轍裂〉 
18. 胞 形 成 ドライ・アイスによる変性卵 
19，分裂期空洞形成 
20.分裂期萎縮，分割球萎縮 
-2294- 戸崎論文附図  (1) 第 35巻
第 1図 第 2図
第 3図 第 4図 第 5図
第 6図 第 7図
第 5号 戸崎論文附図  (ll) -2295-
第 8図 第 9図 第10図
第 11図 第 12図
第 13図 第 14図 第 15図
-2296- 戸崎論文附図  (JII) 第35巻
第 16図 第 17図
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